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(57) Abstract: In order to automatically generate simulation programs, basic program operations of a real program are made avail- 
able in the recipe management. Furthermore, process parameters of the real process are made available in the sequence logic (SFC). 
The basic program operations are automatically linked to the process parameters in order to simulate the method, whereby a simu- 
lation model is generated that is initialized according to the real process. Method simulation is advantageously controlled simulta- 
neously by the process control system of the real process. Parallel running of the real process with the simulation process enables 
effective monitoring and improved maintenance management. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



WO 02/079974 A2 



llll 


mum 


ii 


illinium 


mill 


llll 


llll 


iiiiiiiiini 


iiiii 



Erklarungen gemaB Kegel 4.17: 

— hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent zu 
beantragen und zu erhalten (Kegel 4.17 Ziffer ii) fur die fol~ 
genden Bestimmungsstaaten europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, SE, TR) 

— Erfindererklarung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fur US 



Veroffentlicht: 

— ohne international Recherche nbericht und erneut zu 
verbffentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erldarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Zur automatischen Erstellung von Simulationsprogrammen werden Programmgrundoperationen in der 
Rezeptverwaltung eines realen Prozesses bereitgestellt. Daruber hinaus werden Prozessparameter des Realprozesses in der Sequenz- 
logik (SFC) bereitgestellt. Zur Verfahrenssimulation werden die Programmgrundoperationen mit den Prozessparametern automa- 
tisch verknupft, wodurch ein Simulationsmodell entsteht, das gemass dem realen Prozess initialisiert ist. Die Verfahrenssimulation 
wird giinstiger Weise durch das Prozessleitsystem des realen Prozesses mitgesteuert. Der Parallellauf des realen Prozesses mit dem 
Simulationsprozess ermoglicht eine wirkungsvolle Uberwachung und ein verbessertes Instandhaltungsmanagement. 
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Beschreibung 



Verfahren und Vorrichtung zur automatischen Erstellung von 
Simulationsprogrammen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Erstellen von Simulationsprogrammen nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 und insbesondere zur Instandhal- 
tung vgn Systemen. 

Oblicherweise werden erf orderliche InstandhaltungsmaBnahmen 
ereignisgesteuert Oder zeitgetriggert durchgefuhrt . Bei er- 
eignisgesteuerten Instandhaltungsmafinahmen wird eine Prozess- 
komponente ausgetauscht oder repariert, wenn diese ausgef al- 
ien ist. Demgegentiber werden bei zeitgetriggerten Instandhal- 
tungsmafinahmen in regelmaMgen Zeitabstanden Wartungsmaflnah- 
men durchgeftihrt , wodurch ein Ausfall der Prozessanlage ver- 
hindert werden soil. 

Die preventive Instandhaltung ist insbesondere bei sehr kom- 
plexen Anlagen von herausragender Bedeutung. Der Ausfall bei- 
spielsweise einer Produktionsanlage kann sehr hohe Kosten 
hervorrufen. Daher werden komplexe Anlagen haufig durch Sen- 
soren uberwacht, und die Messwerte dafUr verwendet, urn In- 
standhaltungsbedarf zu erkennen. Typischerweise werden hierzu 
Messwerte von Anlagenkomponenten erfasst und wahrend des Pro- 
zesses mitgeschrieben . Aus den Veranderungen der Messwerte 
lassen sich Tendenzen erkennen, die unter Umstanden Instand- 
haltungsmaJJnahmen erfordern. So kann beispielsweise der Druck 
in einer Anlage im Laufe der Zeit ansteigen, was beispiels- 
weise auf eine Verstopfung einer Rohrleitung hinweist, Dar- 
uber hinaus konnen Vibrationen RiickschlUsse auf einen Lager- 
verschleiB geben oder das Messen des Phasenwinkeldreiecks in 
einem Antrieb auf einen ungiinstigen Schlupf hinweisen. Nicht 
bei jeder Anlage lassen sich jedoch die einzelnen Komponenten 
standig auf VerschleiB und dergleichen uberwachen. So kann 
eine Oberwachung beispielsweise bei sehr hohen Prozesstempe- 
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raturen, sehr kompakter Anlagenbauweise oder zu hoher Komple- 
xitat von Einzelkoiaponenten unwirtschaf tlich sein. 

Fur das Engineering und testen von Anlagen und Prozessen wer- 
5 den Prozesssimulationsprograimue eingesetzt. Deratige Simula- 
tionsprogramme werden von Spezialisten erstellt und an indi- 
viduelle BedUrfnisse angepasst. Dement sprechend ist es sehr 
aufwendig, Simulationsprograinme ftir groJJe Anlagen oder viel- 
schichtige Prozesse zu erstellen. 

10 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
insbesondere im Hinblick auf Instandhaltungsmafinahmen das 
Erstellen von Simulationsprogrammen zu vereinf achen. 

15 Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
zum Erstellen eines Simulationsprogramms durch Bereitstellen 
von Programmgrundoperationen und Bereitstellen von Prozesspa- 
rametern eines Realprozess, sowie automatisches Verkniipfen 
der Programmgrundoperationen mit den Prozessparametern zum 

20 Initialisieren des Simulationsprogramms. 

Ferner wird die oben genannte Aufgabe gelost durch eine Vor- 
richtung zum Simulieren eines Systems mit einer Speicherein- 
richtung zum Bereitstellen von Programmgrundoperationen und 

25 einer Steuereinrichtung zum Simulieren eines Realprozesses 
auf der Grundlage der Programmgrundoperationen, sowie einer 
Einleseeinrichtung zum Einlesen von Prozessparametern des Re- 
alprozesses, wobei durch die Steuereinrichtung die Programm- 
grundoperationen ftir einen Simulationsprozess mit den Pro- 

30 zessparametern zum Initialisieren des Simulationsprozesses 
automatisch verknupfbar sind. 

In vorteilhafter Weise kann durch die Erfindung das Simulati- 
onsmodell bzw. -programm automatisch aus dem realen Prozess 
35 abgeleitet werden. Daher bedarf es keines zusatzlichen Engi- 
neeringauf wands, wenn die Steuerung der realen Anlage bereits 
gegeben ist. Damit steigt die Akzeptanz von Anwendern f Simu- 
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lationsmodelle insbesondere fiir die Instandhaltung einzuset- 
zen . 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemaBen 
5 Vorrichtung und des erf indungsgemaBen Verfahrens finden sich 
in den Unteranspruchen . 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnungen naher erlautert, in denen zeigen: 

0 

Fig. 1 ein Datenf lussdiagramm eines realen Prozesses und ei- 
nes erf indungsgemaBen parallel laufenden Simulationsprozes- 
ses; 



15 Fig. 2 ein Signalf lussdiagramm zum Alarmieren und Vorhersagen 
von Instandhaltungsbedarf ; und 

Fig. 3 ein Signalf lussplan zur Durchf tihrung von Instandhal- 
tung smaBnahmen . 

20 

Die nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele zeigen be- 
vorzugte Ausf uhrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 1 zeigt einen schematischen Signalf lussplan einer Steue- 
25 rung eines realen Prozesses in der linken Halfte des Bildes 

und eines parallellauf enden Simulationsprozesses in der rech- 
ten Halfte des Bildes. Zur Steuerung des realen Prozesses 
dient als Ausgangspunkt die Auf tragssteuerung bzw. ein soge- 
nannter Scheduler. Mit den Auf tragsdaten wird eine Re- 
30 zeptsteuerung (batch flexible) angesteuert. Aus einer Daten- 
bank, der Rezeptverwaltung, bezieht die Rezeptsteuerung das 
bzw. die gewiinschten Rezepte. Diese Ansteuerung ist sowohl 
ftir Stapelverarbeitungsprozesse (batch) als auch fiir kontinu- 
ierliche Prozesse geeignet. 

35 

Die eigentliche Anlagensteuerung bzw. Automatisierung erfolgt 
in dem mit „Sequenz Logik* bezeichneten Block in Fig. 1. Ein 
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eigener Baustein zwischen der Rezeptsteuerung und der Sequenz 
Logik sorgt fur die Koordination der Befehle hinsichtlich der 
Semantik. 

5 Die Sequenz Logik steht mit mehreren Funktionsblocken FB in 
Verbindung, die ftir die Automatisierung der einzelnen Schrit- 
te zustandig sind. Die Sequenz Logik und die Funktionsblocke 
tauschen dann liber eine Eingabe/Ausgabe-Peripherie Befehle 
und Messwerte mit den Prozesskomponenten des realen Prozesses 

10 aus. Als Beispiel eines realen Prozesses konnte ein einfacher 
Produktionsprozess dienen, der in einer vereinf achten Anlage 
durchgef tihrt wird. Ein Beh&lter steht mit einem Reaktor iiber 
ein Rohr in Verbindung. In dem Reaktor befinden sich zwei Ag- 
gregate, ein Riihrer und ein Heizaggregat . Der Behalter wird 

15 rait einem bestimmten Stoff geftillt. Wahrend des Produk- 

tionsprozesses konnte der Reaktor mit dem Stoff aus dem Be- 
halter geftillt werden und anschliefiend den eingefullten Stoff 
heizen und rtihren. Die entsprechenden Verf ahrensschritte sind 
Fiillen, Heizen und Ruhren. Jeder dieser einzelnen Verfahrens- 

20 schritte bzw. Grundoperationen besitzt eine eigene interne 

Sequenz von Bef ehlsschritten, die in der Sequenz Logik umge- 
setzt wird. Beispielsweise kann der Verf ahrensschritt Fiillen 
die Befehle umfassen: Oberprufe Zustand der Zellradschleuse, 
dffne Schieber, uberpriife Ftillstand usw. In einem Rezept zur 

25 Herstellung einer bestimmten Substanz sind die einzelnen Ver- 
f ahrensschritte exakt festgelegt. Ahnlich einem Kochrezept 
enthalt das Steuerungsrezept Parameter wie Prozesszeiten, 
Prozesstemperaturen usw. Dartiber hinaus wird eine bestimmte 
Abfolge der Verf ahrensschritte vorgegeben. 

30 

In der Sequenz Logik werden die einzelnen Verf ahrensschritte 
zur Abfolge gebracht und der jeweilige Anfang und das Ende 
zeitlich festgelegt, Unter Vorgabe der Sequenz Logik tiberneh- 
men Funktionsbausteine die Einzelsteuerung von Anlagenkompo- 
35 nenten. 
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In der rechten Seite des Bildes von Fig. 1 ist ein entspre- 
chender Simulationsprozess dargestellt. Wie das reale Pro- 
zesssystem besteht das Simulationssystem aus einem Koordina- 
tionsbaustein itiit nachf olgender Sequenz Logik und Equipment- 
5 Funktionsbausteinen. Die Eingabe/Ausgabe-Peripherie des rea- 
len Prozesses wird durch eine logische Peripherie simuliert. 
Der reale Prozess selbst muss zum einen in seinen Komponenten 
als auch in dem Verf ahrensablauf selbst simuliert werden. Die 
Komponenten werden in einer sogenannten Equipmentsimulation 
10 simuliert und die Verf ahrenssimulation findet durch geeignete 
Zusammenschaltung der Equipmentsimulationsbausteine statt. 

Aus einer Bibliothek mit RB-Klassen (Reaktionsbausteine) kann 
die logische Peripherie und die Equipmentsimulation durch ei- 
15 nen Semantikmanager automatisch generiert werden. 

Equipment-Stammdaten, Stof f-Stammdaten, Rohrleitungs-Stammda- 
ten etc. fliefien in die Verf ahrenssimulation ein. Equipment- 
Stammdaten sind beispielsweise der Durchmesser von Behaltern, 

20 Leistungsmerkmale von Ventilen, Pumpen usw. Stof f-Stammdaten 
sind Mengen, Kornung usw. des verwendeten Stoffes. Schliefi- 
lich geben die Rohrleitungs-Stammdaten Abmessungen und sons- 
tige relevante Grofien der verwendeten Rohrleitungen wieder . 
Samtliche Stammdaten konnen in Bibliotheken hinterlegt wer- 

25 den. 

Der reale Prozess wird nun mit dem Simulationsprozess syn- 
chronisiert. Dadurch findet ein Parallellauf beider Prozesse 
statt, so dass ein unmittelbarer Vergleich der Prozessergeb- 
30 nisse ermoglicht wird. Dabei muss nicht der gesamte reale 

Prozess simuliert werden, sondern es kann beispielsweise ein 
besonders kritischer Prozessschritt , der beispielsweise eine 
standi ge Oberwachung erfordert, simuliert werden. 

35 Durch die Simulation lassen sich die gesamte Anlage und/oder 
wesentliche Anlagenteile als virtuelle Anlage nachbilden. 
Durch das gezielte Nachbilden von Anlagenteilen und das ver- 
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gleichen der jeweiligen virtuellen und realen Verfahrens- 
schritte lasst sich Instandhaltungsbedarf je nach GroBe der 
Simulationskomponente entsprechend gut lokalisieren . So kon- 
nen beispielsweise kritische Anlagenteile in feinere Verfah- 
5 rensschritte unterteilt werden, so dass der Instandhaltungs- 
bedarf besser lokalisiert werden kann. Bei unkritischen Anla- 
genteilen konnen mehrere Komponenten sowohl beim Vermessen 
des realen Prozesses als auch bei der Simulation zusammenge- 
fasst werden. Stellt sich nun aufgrund des Vergleichs der Re- 
10 sultate von Verf ahrensschritten im realen und virtuellen Pro- 
zess eine feste Abweichung oder eine zeitlich zunehmende Ab- 
weichung heraus, so konnen entsprechende Instandhaltungsmail- 
nahmen eingeleitet werden. 

15 Das verf ahrenstechnische Verhalten einer Anlage kann unter- 

sucht werden, urn Instandhaltungsbedar " frtihzeitig erkennen zu 
konnen. Es wird also beispielsweise n_ .:ht die Vibration einer 
Pumpe gemessen, um Rtickschlusse auf einen LagerverschleilJ 
Ziehen zu konnen, sondern es wird der Durchfluss gemessen und 

20 mit einem simulierten Idealdurchf luss verglichen, um die Al- 
terung der Pumpe erkennen zu konnen. 

In einer Weiterentwicklung konnte auch das Verhalten des in 
der Anlage befindlichen und verarbeiteten Stoffes simuliert 

25 werden. Aus dem simulierten und realen chemischen Umformungs- 
prozess konnten Ruckschltisse auf die Anlage gezogen werden. 
So konnten beispielsweise Abweichungen im physikalischen Zu- 
stand eines Stoffes, z. B. Viskositat, darauf hinweisen, dass 
ein Kuhlgerat defekt ist. Ebenso konnten beispielsweise Ab- 

30 weichungen zwischen simuliertem und gemessenem PH-Wert darauf 
hindeuten, dass ein Ruhrer defekt ist. 

Ob nun fur Diagnosezwecke die physikalischen Parameter des in 
der Anlage befindlichen Stoffes oder typische Anlagengrofien 
35 wie der Durchsatz verwendet werden, ist zweitrangig, solange 
der Simulationsprozess parallel zum realen Prozess verlauft 
und Einzelergebnisse von Verf ahrensschritten oder Gesamter- 
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gebnisse der Gesamtverf ahren verglichen werden . Fur den je- 
weiligen Vergleich ist es notwendig, dass der Anfang und das 
Ende eines jeden zu vergleichenden Verf ahrensschritts defi- 
niert und erkannt wird. Ebenso lassen sich eindeutige Indika- 
5 toren fur Instandhaltungsbedarf ermitteln. So konnen bei- 
spielsweise uniiblich lange Fullzeiten oder auch lange Heiz- 
zeiten erkannt werden, die vom normalen Anlagenbetrieb abwei- 
chen. Diese Abweichungen miissen nicht zum Ausfall der gesam- 
ten Anlage oder zur Produktion von Ausschuss fiihren, sondern 
10 bedeuten unter UmstSnden lediglich, dass die Anlage nicht am 
projektierten Optimum f&hrt. 

Je nach GroJie der Abweichungen konnen die entsprechenden In- 
standhaltungsmafinahmen durchgeflihrt werden. So kann bei einer 
15 geringen Abweichung zwischen dem realen und dem simulierten 

Prozess lediglich eine Warnung an das Instandhaltungsteam ge- 
leitet werden. Bei grolieren Abweichungen konnte eine Stormel- 
dung abgesetzt werden, die einen unmittelbaren Wartungsbedarf 
signalisiert . 

20 

Die Diagnoseinformationen, die man vom Parallellauf des rea- 
len und simulierten Prozesses erhalt, kann auch zur Optimie- 
rung der Anlage verwendet werden. Wird beispielsweise die An- 
lage mit einer geanderten Rezeptur gefahren, so andern sich 

25 die Verf ahrensschritte und/oder deren Reihenfolge. Die Anla- 
gensteuerung bzw. der Scheduler setzt das neue Rezept in 
Zeitablaufe bzw. Zeitscheiben um. Bei Vielstof f anlagen bei- 
spielsweise sind diese Zeitscheiben in Abhangigkeit der ver- 
schiedenen Stoffe und Anlagenkomponenten zu koordinieren . 

30 Ziel dabei ist, alle Anlagenteile moglichst optimal auszu- 

lasten. Um das Scheduling online zu verbessern, kann der Si- 
mulationsprozess parallel zum realen Prozess laufen. Dadurch 
lasst sich eine Optimierung erzielen, ohne dass die Anlage 
still stehen muss. 

35 

Bei grolien Anlagen und vielschichtigen Prozessen bedarf die 
Steuerung des realen Prozesses eines hohen Engineeringauf- 
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wands. Um diesen Engineeringaufwand fttr das Simulationsmodell 
nicht erneut betreiben zu miissen, wird das Simulationsmodell 
bzw. -programm automatisch erstellt. Dazu werden Grundopera- 
tionen, die in der Rezeptverwaltung und der Auf tragssteuerung 
5 bereitgestellt sind in der Verf ahrenssimulation automatisch 
miteinander verknupft. Zum Initialisieren des Simulationspro- 
gramms werden die Prozessparameter des Realprozesses von der 
Sequenzlogik SFC online ausgelesen. Das Simulationsprogramm 
wird somit automatisch mit den Prozessparametern des Realpro- 
10 zesses ausgestattet, wodurch sich eine exakte physische und 
zeitliche Nachbildung des realen Prozesses ergibt . 

Die Verf ahrenssimulation wird gtinstiger Weise von der Auf- 
tragssteuerung des realen Prozesses mitgesteuert . Es kann a- 
15 ber fur die Simulation auch eine separate Steuerung vorgese- 
hen werden. Die steuerungstechnische Angliederung an den rea- 
len Prozess ist jedoch fur ein automatisches Engineering be- 
sonders vorteilhaf t . 

Ein Simulationsmodell ist ferner fur das automatische Engi- 
neering datentechnisch an die Steuerung des Realprozesses an- 
zupassen. Ein dementsprechend angepasstes generisches Simula-" 
tionsmodell einer Grundoperation verfugt beispielsweise iiber 
einen Satz von Parametern, die sich aus Parametertripeln zu- 
sammensetzen. Ein Tripel besteht dabei aus dem Parameter 
„Stoff (e) * , der produktabhangig ist, dem Parameter „Unit* , 
der den jeweils verwendetetn Behalter definiert, und dem Pa- 
rameter „Auftrag M , der die jeweils betroffene Stoffmenge de- 
finiert. Die Parameter sind aus den Produktionsrezepten be- 
kannt. Das Simulationsmodell wird nun liber diesen Satz von 
Parametern initialisiert, so dass es dem gerade ablaufenden 
realen Prozess entspricht. 

Da die Simulationsmodelle der fur die Produktion erforderli- 
35 chen Grundoperationen unabhangig von den fur die Produktion 

erforderlichen Rezepten sind („generisch* ) und die Simulation 
einschlielilich ihrer Parameterversorgung vom Prozessleitsys- 
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tern gesteuert wird, ist fur die parallele Simulation kein zu- 
satzlicher Engineeringaufwand erforderlich. 

Die Simulationsmodelle werden automat isch aus den Rezepten 
5 des realen Prozesses in ihrem Prinzip erstellt. Generell kon- 
nen die Simulationsmodelle aus Semantikprogrammen, Semantik- 
peripheriezuweisungen und/oder verf ahrenstechnischen Enginee- 
ringdokumenten, d. h. den Inf ormationen, die die virtuelle 
Anlage zur Beschreibung ihrer Komponenten und deren Zusammen- 
10 wirken braucht, erstellt werden. Fur den automatischen Be- 
trieb werden diese Inf ormationen in die Parametrierung und 
Verschaltung der virtuellen Anlage umgesetzt. 

Wie bereits erwahnt, bedingt ein aussagekraf tiger Vergleich 
15 zwischen realen und simulierten Prozessschritten eine genaue 
Synchronisation. Dabei ist auch ein exakter Ausgangspunkt 
festzulegen, was durch das Initialisieren erfolgt. Wie in 
Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist, kann das 
Initialisieren des Simulationsprozesses durch die Sequenz Lo- 
20 gik der Originalanlage online gesteuert werden. So kann bei- 
spielsweise gewahrleistet werden, dass ein Behalter in der 
Originalanlage und bei der Simulation in einem bestimmten 
Verf ahrensschritt eines bestimmten Rezepts jeweils einen de- 
finierten Fullstand hat. 

25 

Die einfachen Pfeile in Fig. 1 bedeuten dabei signaltechni- 
sche Verknupfungen oder Aktionsverkniipf ungen und die Doppel- 
pfeile Datenverbihdungen, die beispielsweise zum Parametrie- 
ren und Engineering erforderlich sind. 

30 

Fig. 2 zeigt einen schematischen Signalf lussplan zur Gewin- 
nung einer Instandhaltungsanf orderung aufgrund der Diagnose, 
die sich aus dem Vergleich zwischen dem realen Prozess und 
dem parallellauf enden Simulationsprozess ergeben hat. Erlau- 
35 terungen zu den Bausteinen finden sich in der Tabelle am Ende 
der Beschreibung. 
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Fig. 3 zeigt einen Signalf lussplan, der die Weiterverarbei- 
tung einer Instandhaltungsanf orderung in einem Instandhal- 
tungsmanagement zeigt. Demnach werden ServicemaiJnahmen ausge- 
ftihrt, wenn dies aufgrund einer Inf ormationsbeschaf fung, ei- 
ner Material/Ressourcen-Beschaf fung, einer Instandhaltungs- 
planung und der Instandhaltungsanf orderung erforderlich ist. 
Die Material/Ressourcen-Verwaltung und das Budget wirkt sich 
dabei auf die Instandhaltungsplanung aus. Daruber hinaus 
dient das Anlagenmodell zur Inf ormationsbeschaf fung . 
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Tabelle 



Kompo- 
nente 


Funktion 


Auf gabe 


PLC 


Logik in TF 


Folgemeldungsunterdriickung 
Beispiel 1: Ausfall Meldespannung 
bringt ( gleichzeitig) alle Meldun- 
gen aus der von der Meldespannung 
gespeisten Oberwachungsschleif e 
UKontakte") . 

Beispiel 2: Im Vor-Ort Betrieb 
(von einem Reparaturschalter aus) 
miissen Meldungen unterdruckt wer- 
den . 

Bausteinmeldung 

Beispiel 1: RUckmeldeuberwachung 
( S chut zrtickmel dung, Drehzahlrttck- 
meldung, Lauf zei tine 1 dung) 

Beispiel 2: Betriebsartenumschal- 
t*uncr 




Prozessdaten- 
erf assung 


Fur ubergreif ende Logik erforder- 
liche Prozesswerte bereitstellen 
(eventgetriggert, bei Messwerten 
auf Anderung mit Totband) 




Logik zwischen 
TF' s 


Technologische Uberwachung einer J 
PLT Stelle 

Beispiel 1: Sollwert Sprung auf 
Regler muss Anstieg des Istwerts 
zur Folge haben. 

Beispiel 2: Stellgrofle eines Reg-* 
lers wird grofier ohne Sollwertan- 
derung (Ventilsitz Verschleifi) . 
Beispiel 3: Druck- Oder Durch- 
f lussmessung bei Pumpengruppe 
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Nut zungs abhangige 
Wartung 


Schaltspiel-/Lauf zeitzahler 
Betriebsstunden bzw. Schaltspiele 
zahlen, bei Uberschreiten eines 
parametrierten Grenzwerts IH An- 
f orderung erzeugen 




S chnittket ten- 
lib erwachung 


Zeituberwachung auf Weiter- 
schaltbedingung 


PDM 


Scannen Feldgerate 


Information aus intelligenten 
Feldgeraten 

PDM (AMS) scannt die erreichbaren 
Feldgerate und transferiert (durch 
Parametrierung ausgewahlte) Mel- 
dungen 

Lebenduberwachung von intelligen- 
ten Feldgeraten 

PDM (AMS) scannt die projektierten 
Feldgerate und erzeugt Meldung, 
wenn ein proj ektiertes Gerat nicht 
erreicht werden kann. 




Soll/Ist Vergleich 
Pro j ekt 


Vergleich Projektierung - as is J 
PDM (AMS) scannt die erreichbaren 
Feldgerate und erzeugt Meldung, 
wenn Projektierung ungleich as is 
(gelesenes Feldgerat nicht im Pro- 
jekt) . 


CBA 






CM 


Condition 
Monitoring 


Beispiel 1 : Schwingungstiberwachung 
bei Maschine 

Beispiel 2: Electrical fingerprint 
bei Motor 

Beispiel 3: HISS (Riechen, Horen, 
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Schmecken) 


HMI 


Bedienung von Be- 
triebsart oder Re- 
zeptparametern 


Beispiel: Parameter „Regelabwei- 
chung* far Fehlermeldung betriebs- 
artenabhangig 




Alarme 


Projektierte Alarme = IH Anforde- 
rung 


Diag 


Anlagenverhalten 


Vergleich des aktuellen Anlagen- 
verhalts mit der Historie 
Beispiel 1: Wie lange hat es bis- 
her gedauert, Material x in Unit y 
von m auf n % Fullhohe zu bringen? 
Vergleich mit aktuellem Schritt. 
IH Anforderung uber User Aktion 
mit GUI -Unters chut zung. User er- 
zeugt IH Anforderung 
Erf orderlich : Archiv Anlagenver- 
halten oder (mindestens) paramet- 
rierte Vergleichswerte 




Logik zwischen 
TF's 


Technologische Oberwachung eines 
Anlagenteils 

Logik oder Regeln iibergreifend 
uber mehrere PLT-Stellen (ggf. auf 
mehreren PLC's) 




Di a gno s erne 1 dung 


Meldungshauf igkeit 

Beispiel 1: Bestimmte Meldenummern 
von einem bestimmten TP werden 
(interaktiv) „auf Diagnose ge- 
setzt* und ab dann kontinuierlich 
uberwacht bis eine vermutete Feh- 1 
lerursache erkannt/analysiert ist. 1 
Beispiel 1: Verdacht auf erhohte 1 
Ausfallrate eines Antriebs: Die | 
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Meldenummern, S chut z rue kmel dung 
und Bimetallmeldung erzeugen eine 
Diagnosemeldung, wenn pro Schicht 
mehr als 5 Meldungen auftraten. 




Auswertung Simula- 
tion 


Ergebnis der Verf ahrens-/Equip- 
mentsimulation mit realen Verfah- 
rens/Anlagenergebnissen ver- 
gleichen. 

Regeln zur Entscheidung, wann ein 
Vergleich zwischen Simulationser- 
gebnis und Ist-Anlage gut/schlecht 
ist und (bei Verf ahrenssimulation) 
Zuweisung zu asset. 




Auswertung Verhal- 
ten 


Wert aus Archiv Anlagenverhalten 
oder aus Anlagenverhalten (mit 
festen Werten, die bei IBS/Probe- 
betrieb ermittelt werden) verglei- 
chen mit realen Anlagenergebnissen 
vergleichen. 
Ansonsten wie oben. 

Anmerkung: 

Auswertung Simulation ist vorteil- 
haft bei Vielzweckanlagen, bei de- 
nen die durch die Vielfalt der 
Produkte/Rezepte ein aussagefahi- 
ges Archiv Anlagenverhalten nicht 
gewShrleistet ist . 

Auswertung Verhalten ist vorteil- 
haft bei „Einzweck* -Anlagen und 
Conti-/Semiconti-Anlagen. 


Sim 


Ve r f ahrens s imul a - 
tion 


Technologische Oberwachung von Re- I 
zeptschritten j| 
SIMIT hat Modelle der Anlagen GO's | 
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(Rtthren, Heizen, Fallen usw.) . Je- 
des einzelne Modell hat Parameter 

(Stoff-, Unit- und Produktparame- 
ter) . Die Simulation lauft unter 
BF Kontrolle (BF gibt den Schritt- 
start mit dem fur den Schritt gul- 
tigen Parametersatz und dem Ende- 
Kriterium (z. B. Endtemperatur 92 
°C) an SIMIT. SIMIT startet Simu- 
lation und gibt nach erreichen des 
Ende-Kriteriums den fur die GO de- 
finierten Ergebnisparametersatz an 
Diag. 

SIMIT beherrscht (noch) keine 
Stof fumwandlungen, solche Operati- 
onen (z. B. ^Reaktion^ , „Synthe- 
se*) mtissen durch einfache empiri- 
sche Gleichungen nachgebildet wer- 
den, wenn mehrere GO's in einer 
^Simulations kette %x durchlaufen 
werden sollen. 

Weil dieses Verfahren unter der 
Kontrolle von BF ablauft, sind J 
keine proj ektspezif ischen Engi- { 
neeringarbeiten erf orderlich. 
SIMIT braucht „nur* verfahrens- 1 
/projektneutrale Modelle. 1 




Equipmentverhalten 


Technologische Uberwachung des 
Equipmentverhaltens 
SIMIT hat Modelle des (technologi- 
schen) Equipmentverhaltens (z.B. 
Widerstands-Heizelement mit Zeit- 
v tixiiaj. ucii, w aiuieujjer gang/ warme— 
fluss im Stoff usw.) . 
Ansonsten sinngemafl wie oben 


Arch 


Archiv Anlagenver- 


Historie des Produkt- und 
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halten 


Stoff /mater ialabhangigen Zeitver- 






haltens von Teilanlagen, Units, 






Equipments und entsprechende (fes- 






te) Parameter. 






Unterschiedliche Auspragungen bei 






Prozess- und diskreter (Ferti- 






gungs-) Industrie: 






Prozessindustrie : Objekte sind Ab- 






laufschritte z. B. Fullen, Heizen 






usw. und Equipments (S 88) , nicht 






die Objekte des Anlagenmodells 






z.B. Pumpe, Regelventil usw. 






Diskrete Industrie: Objekte sind 






die ^Maschinen^ des Anlagenmo- 






dells . 
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Patent ansprilche 

1. Verfahren zum Erstellen eines Simulationsprogramms durch 
Bereitstellen von Programmgrundoperationen und Bereitstellen 

5 von Prozessparametern eines Realprozess, 

gekennzeichnet durch 

automat isches Verkntipfen der Programmgrundoperationen mit den 
10 Prozessparametern zum Initialisieren des Simulationspro- 
gramms . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das automatische Ver- 
knupfen durch ein Prozessleitsystem erfolgt, das den Realpro- 

15 zess steuert oder regelt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Bereitstellen 
der Prozessparameter durch Bereitstellen vordef inierter Da- 
tenpakete erf olgt . 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Datenpakete Parame- 
tertripel, insbesondere je ein Parameter fur eine Stoffart, 
eine Behalterart und eine Stof fmenge, sind, 

25 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 

Prozessparameter aus einem Produktionsrezept des Realprozes- 
ses gewonnen we r den. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei die 
30 Programmgrundoperationen auf der Grundlage von einem oder 

mehreren Semantikprogrammen, Semantikperipheriezuweisungen 
und/ oder verf ahrenstechnischen Engineeringdokumenten der 
Steuerung des Realprozesses zu dem Simualtionsprogramm zusam- 
mengefttgt werden. 

35 

7. Verfahren zum Simulieren eines Realprozesses mit den Ver- 
f ahrensschnitten nach einem der Anspruche 1 bis 5 und dem 
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25 



weiteren Schritt des Steuerns des Simulationsprozesses durch 
ein Prozessleitsystem des Realprozesses . 

8, Verfahren zur Instandhaltung eines Systems durch 

Ausfuhren eines Realprozesses in dem System, 



Ausflihren eines Simulationsprozesses nach Anspruch 7 zeitlich 
parallel zu dem Realprozess, wobei der Simulationsprozess zu- 
10 mindest einen Teil des Realprozesses simuliert, 

Vergleichen des Simulationsprozesses mit dem Realprozess oder 
dem Teil davon unter Gewinnen eines Vergleichsergebnisses und 

15 Ableiten von Instandhaltungsmalinahmen aus dem Vergleichser- 
gebnis . 

9. Vorrichtung zum Simulieren eines Systems mit 

20 einer Speichereinrichtung zum Bereitstellen von Programm- 
grundoperationen fUr einen Simulationsprozess und 

einer Steuereinrichtung zum Simulieren eines Realprozesses 
auf der Grundlage der Programmgrundoperationen, 



gekennzeichnet durch 



eine Einleseeinrichtung zum Einlesen von Prozessparametern 
des Realprozesses, wobei durch die Steuereinrichtung die Pro- 
30 grammgrundoperationen mit den Prozessparametern zum Initiali- 
sieren des Simulationsprozesses automatisch verkntipfbar sind. 



35 



10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Steuereinrich- 
tung in ein Prozessleitsystem, das den Realprozess steuert 
oder regelt, integriert ist. 



V 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei die Prozesspa- 
rameter vordef inierte Datenpakete sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Datenpakete Para- 
metertripel, insbesondere je ein Parameter fur eine Stoffart, 
eine Behalterart und eine Stoffmenge, sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, wobei die 
Prozessparameter durch die Einleseeinrichtung aus einer Pro- 
duktionsrezeptspeichereinheit des Realprozesses einlesbar 
sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, wobei 
durch die Einleseeinrichtung eines oder mehrere Semantikpro- 
gramme, Semantikperipheriezuweisungen und/oder verfahrens- 
technische Engineeringdokumente des Realprozesses einlesbar 
und durch die Steuerungseinrichtung zum Zusammenf ugen der 
Programmgrundoperationen verwendbar sind. 

15. Vorrichtung zur Instandhaltung eines Systems, in dem ein 
Realprozess ablaufbar ist, mit einer Simulationsvorrichtung 
nach einem der Anspriiche 9 bis 14 zum Simulieren mindestens 
eines Teils des Realprozesses durch den Simualationsprozess, 
wobei der Simulationsprozess zeitlich parallel zu dem Real- 
prozess ausfuhrbar ist. 
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